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1.0 INTRODUCTION
This document summarizes the work performed by Delta

Information Systems, Inc. for the Office of Technology and

Standards of the National Communications System, an organi-
zation of the U. S. Government, under Contract DCAl100-80~M-
0233. The Office of Technology and Standards, headed by
National Communications System Assistant Manager Marshall L.
Cain, is responsible for the managemen¥ of the Federal Tele-
communications Standards Program, which develops telecom-
munication standards whose use is mandatory by all Federal
agencies.

The CCITT has defined Group 3 facsimile apparatus as
that which digitally transmits an ISO A4 document over a
switched telephone circuit in approximately one minute.
Data compression is employed to achieve the reduced transmission
time. Study Group XIV of the CCITT has drafted Recommendation
T.4 (Reference l) to achieve compatibility between Group 3
facsimile devices, The standard data compression technique
specified by T.4 is a one-dimensional coding scheme in which
run lengths are encoded using a Modified Huffman Code (MHC).
The recommendation also includes an optional two-dimensional
compression technique known as the Modified READ code (MRC).
R. Hunter and H. Robinson (Reference 2) describe these two
coding techniques in detAiI and provide data on the compression
ratio for the eight standard CCITT test documents.

It is recognized that the switched telephone network
is prone to error when transmitting digital data at the standard

T.4 data rate of 4800 bits/sec. It is also well known that the
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Group 3 facsimile signal is highly redundant in spite of the
fact that the MHC or MRC source coding is used. The facsimile
receiver can use this redundancy to detect the occurrence
of a transmission error with a high degree of reliability.
It is also possible to "process" the received facsimile signal
to minimize the subjective effect of a transmission error.
The purpose of this study is to evaluate the relative effec-
tiveness of four different "error processing techniques"
for the Modified READ code. The four different technigues
which are investigated are listed below in order of increasing
complexity of implementaiton.

o Print White (PW)

o Print Previous Line (PPL)

o Print Previous Line/White (PLW)

o Normal Decode/Previous Line (NDPL)

The analysis is performed by means of computer simulation.
A computer program was written in Fortran IV language to
simulate the four error processing techniques. A total of 72
computer runs were performed at different combinations of
CCITT test document, vertical resolution, K-factor and source
of transmission errors.

The performance of the four candidate techniques is
measured by both objective and subjective procedures. The
quantitative analysis is accomplished using the Error Sensitivty
Factor (ESF) which represents the Average number of incorrect
pels in the output document caused by a transmission error.
The subjective analysis is based upon viewing actual error-

contaminiated images generated in the simulation process.
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The quantitative performance of the Print White technique was
found to be significantly poorer than the other three. The
ESF of the PW, under the conditionsanalyzed, was found to
be 56.3, while the average of the other three is 46.1. The
error performance of the PLW approach was found to be subjectively
superior to the Print White technique and comparable to the
Previous Line technique. The NDPL has superior legibility
and shows promise for improved overall error performance.
Sections 2.0, 3.0 and 4.0, listed below, describe the

simulation process which was employed on the study.

2.0 Measurement Parameters

3.0 The Simulation Process

4.0 Error Detection and Correction Procedure
The four alternative processing techniques are described in
Section 5.0. The computer program including the detailed
list of coded instruction is provided in Section 6.0. Finally

the test results are presented in Section 7.0.
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2.0 MEASUREMENT PARAMETERS

Five system parameters were varied during the
measurement program -- test documents, vertical resolution, i
K-factor, source of transmission errors, and error processing
technique. Each of these parameters is reviewed in the dis-
cussion below, and the Error Sensitivity Factor is defined.

Test Documents - The test documents were chosen from

the eight CCITT standard test documents (see Figure 2-1)

since they have been widely used by data compression §

experimenters in the past. Documents 1 (British business

letter), 4 (French text), and 5 (text with figures) were

selected for use on this program since these were considered

most representative of documents to be transmitted. The

French PTT Administration has scanned the eight CCITT docu- {
ments at the high resblution specified for Group 3 machines

(7.7 lines/mm), quantized each pel to be either black or white,

and stored the resultant image on magnetic tape. This tape

was used as the source of input documents in this measurement

program,

Vertical Resolutipn - Measurements were performed at

both the standard vertical resolution (3.85 lines/mm) and

high resolution (7.7 lines/mm). To simulate the standard

resolution case, only odd scan lines were used. The horizontal

resolution was held constant at 7,7 lines/mm for all tests.
K-factor - The MRC requires the occasional transmission

of a line using the MHC code to avoid the vertical propaga-

tion of transmission errors, A K-factor of 4 means that

every fourth line uses the MHC code. Whenever a one-dimensaional
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line is transmitted, a new group if K-1 two-dimensionally
coded lines would typically follow,
The K-factor is set at 2 for a vertical resolution
of 3.85 lines/mm, and at 4 for a resoultion 7.7 lines/mm.
Source of Transmission Errors - The Federal Republic
of Germany recorded bit errors resulting from digital trans-
mission at 4800 bits/sec, using a V27 ter modem, over an
actual swtiched telephone network. Four different files
are available on an error tape corresponding to four totally
different error conditions of the telephone network. Error
file number 1 is the baseline condition, but measurements were
performed using all four files.

Error Processing Techniques - The Modified Read Code (MRC)

requires the transmission of an End of Line (EOL) code between
each scan line., This EOL code is redundant data and can be
used by the receiver to detect the occurrence of a transmission
error. When an error is detected it is possible to perform
an "error processing” procedure on the received facsimile data
to minimize the subjective effect of the error. 1In this study
four different error processing techniques were analyzed

- Print White

- Print Previous Line

- Print Previous Line/White

- Normal Decode/Previous Line

Error Sensitivity Factor (ESF) - An objective measure

of error sensitivity is obtained by encoding the test documents
with the proposed techniques (all overhead bits are included),

subjecting the resulting bit stream to transmission errors,
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decoding the transmission to obtain the received image, and
comparing the original image with the received image to determine
the number of pels in error. The Error Sensitivity Factor (ESF)
is calculated as the total number of document pels in error
divided by the total number of transmission bits that are in
error. In this way, the ESF represents the average disturbance

to the output image caused by a single transmission error.




3.0 THE SIMULATION PROCESS

The measurement process was performed by means of computer
simulation using the Hybrid Computer Facility at the Defense
Communication Engineering Center in Reston, Virginia. Programs
were written in standard Fortran IV language. Detailed program
flowcharts and annotated code listings are included in References
3,4, and S. Figure 3-1 is a flow diagram illustrating the
overall simulation process. There are two input data sets to
each simulation which originate on magnetic tape. One tape,
supplied by the French PTT Administration, contains all eight
of the CCITT test documents. The other tape, supplied by the
Federal Republic of Geramny, contains transmission error data
from actual switched telephone circuits.

The first step in the simulation process is the "ENCODE"
function. This function detects color changes in the input
data and constructs the appropriate code word by table look=-up
or algorithm. The actual code is fed to the error corrupt unit,
while the number of code bits is accumulated with fill and EOL
codes to provide the output total number of data bits.

The error corruption step combines the transmission error
data with the encoded data. At each point in the image where
an error occurs the corresponding bit in the encoded signal is
reversed and fed to the decode function. The decoder basically !
performs the inverse function of the encoder, generating a
series of lines of image pels. The DECODE subroutine contains
the error processing functions which is the primary subject

of this study. There are two parts of the decoding function

3~1
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which are not obvious and require clarification: (1) what the
decoder does when an error occurs (2) what the decoder does
when a line is missing. The operation of the decoder under
these two conditions is described in Section 4.0,

The output of the Decode function feeds a subtraction
function which compares the decoded image with the original
image. Pels which are in error are counted by the "ERROR
MEASUREMENT" subroutine. This subroutine also counts the number
of transmission error bits which corrupted the encode signal.
Finally, the ESF is computed by dividing the number of incorrect

pels by the number of transmitted bits in error.
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4.0 ERROR DETECTION/PROCESSING PROCEDURE

It is recognized that the facsimile receiver can usually
detect the occurrence of a transmission error, and process
the received video signal to minimize the subjective effect
of the error on the image. The following error checking and
processing procedure was specified by the CCITT for testing
two~dimensioanl coding techniques such as the MRC:

1) Error checking - If decoded signals are not
exactly 1728 pels/line, the line is recognized as
an errorneous line.

2) Error processing - The erroneous line is replaced
by the previous line and following lines are
replaced by white lines until a one-dimensional
coding line is correctly decoded.

The error detection and correction procedures used in
this simulation follow the spirit, it not the letter of this
directive. The error checking was expanded to include the
detection of any condition that could not possibly occur in a
correctly received transmission. Some examples of possible
error conditions are:

0 EOL* occurs before 1728 pels have been written

O More than 1728 pels have been written before EOL

is received

o No word in applicable code table matches received

bit pattern

o Current line decoding references a run that does

not exist in the previous line
* End of Line Synchronization Signal

4-1




O Pels are written to the left of the first pel on
the line
Upon detection of an error condition, the decoder attempts
to resynchronize by searching for the next unique Line Synchro-
nization Signal (LSS). The state diagram for error recovery
is shown in Figure 4-1,
Because of transmission errors, some of the original

image lines may be missing in the output, or additional lines

may be in the output that were not in the original image. 1In

order that a missing or extra line not have an undue influence

on the ESF, it is important that the original and received

images not get permanently out of line alignment when they |
are compared to determine the number of pel errors. To this

end, each of the lines in the original image is assigned a serial

line number, and this number continues to be associated with

the same line in the received image. If a transmitted line

is dropped, due to the loss of an EOL, then its line number will

be missing in the output. On the other hand, if a line is
broken into two or more lines in the received image, due to
false EOL's, then its line number will appear more than once
in the output.
If no lines are dropped or added, the line numbers of the
original and received lines that are compared to detect pel
) errors will be equal. When a line is added or deleted, the line 1
numbers of the compared lines will become unequal. When this
occurs for the first time, the two lines with different line

numbers are compared to determine the number of pel errors, which

4-2 3
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is added to the pel error total. Then instead of proceeding to

the next line in both the original and received images, the
next line is used in only one of the images, with the previous
line being used in the other image. The line is advanced only
in that image that has the smaller line number, so as to tend
to make the line numbers of the two images more equal. This
continues until the line numbers are equal, after which the
next line is used in both images, until another inequality is
detected. This procedure provides a proper penalty for a
missing or added line, but prevents this type of error from
causing pel errors over the entire image below the place where

it occurred.




5.0 DESCRIPTION OF THE ALTERNATIVE ERROR PROCESSING TECHNIQUES

The four alternative error processing techniques, which
have been analyzed, are described below. They are listed in
order of increasing complexity. In all cases the criteria for
occurrence of the first erroneous line conforms to that described
in Section 4.0.

© PRINT WHITE (PW) - The first erroneous line is printed

white, and all subsequeht lines are printed white
until a one~dimensional MHC line is correctly received.

O PRINT PREVIQUS LINES (rPL) - The first erroneous line

(x) is replaced by th: previous correctly received

line (x-1), and all s« >sequent lines are replaced by

x~-1 until a one~dimensional MHC line is correctly

? received., .

O PRINT PREVIOUS LINES/WHITE (PLW) - This processing tech-
nique is a combination of the previous two. The first
erroneous line (x) is replaced by the previous correctly
received line (x-1), and all subsequent lines are printed
white until a one-dimensional MHC line is correctly
received,

o NORMAL DECODE/PREVIOUS LINE (NDPL) - In this case the
first erroneous line is decoded, and printed, in the
normal MHC or MRC manner, up to the point in the line
where the error is detected. From this point on the
remainder of the first erroneous line is replaced by

the corresponding pels in the "previous line". The

My TR renEe e —

resultant "corrected" line is then used as a new

reference "previous line", and the process is repeated
5~1
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until .a MHC line is corrtectly decoded. This error

processing technique should be particularly advantageous

in those instances where a transmission error occurs

near the end (right hand side of the page) of a
scan line period. When this occurs it should be
possible to correctly decode most of the scan line
which was "hit" as well as most of the subsequent

scan lines before a correct MHC line is received.




6.0

THE COMPUTER PROGRAM

6.1 Program Structure

The following section describes the structure of
the computer program written to simulate the Modified
READ code., The program conforms to the general structure
shown in Figure 6-1 which illustrates the hierarchy
of the functions/subroutines that make up the simulation
program. A brief description of each of the functions/
subroutines follows:

MODREAD

The MODREAD program controls the decoding process and

the error recovery procedure for getting back in sync

when an error is detected., As can be seen from Figure {
6~1, the simulation process if "decode driven;" that is,
the main program controls the decode process which
decodes a buffered line of compressed data. When the
contents of the buffer have been used up, a new line of
data is encoded. The MODREAD program also controls
parameter input, measurement of errors, and reports
computed results. Since the error processing function is
contained in this MODREAD program virtually all of the
software effort on this project was directed toward a
modification of MODREAD. The code listing for the new
version of the MODREAD program is provided in Section
6.2,

GETLE

The GETLE subroutine retrieves a number of requested

bits from the coded line and delivers the bits packed

6-1
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into a word (right justified). End-of-lihe codes (EOL)

are detected. If the number of coded bits requested by
the calling program is not available, the ENCDE subroutine
is called to provide them.

ENCDE

This subroutine supplies a line of compressed data.
Color transitions on an input line are detected bit-by-
bit. Both one-dimensional and two~dimensional lines are
encoded depending on the parameter K. The code word is
generated by table look-up, or algorithm, as appropriate,
and added to the coded line buffer via CODELN and/or
CODENG.

CODELN

The subroutine CODELN is called by ENCDE to look up
the Modified Huffman Code (MHC) corresponding to a given
run length and color, and add the code word to the
coded line buffer.

COENG

The subroutine CODENG performs a similar function for
the two-dimensional case. Based on a particular feature,
the appropriate code word is generated by table look-
up or algorithm and added to the coded line buffer. All
code tables for both one-dimensional and two-dimensational
codes are stored in labelled common which is initialized
by a BLOCK DATA subprogram.

ONEENG

The ONEENG subroutine decodes the MHC. It extracts

a set of n bits (n=3 initially) from the coded line and

6-3




looks for a match with all code words of length n,
increasing n until a match is found or the code table
is exhausted. When and if a match is found, the indicated
bits are constructed on the output line. Any errors
detected in the decoding process, such as no match to
code table, or line too long, are flagged.

TWOENG

This subroutine performs the same function as
ONEENG for the two-dimensional line.

MI2B and I4B

The subprograms MI2B and I4B are used to pack and
unpack a set of bits into (or from) an array of words.

6.2 Code Listing for the Modified MODREAD Program

The code listing for the MODREAD program which has been

modified to include the four error processing techniques

is provided in pages 6-5 through 6-13.
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7.0 TEST RESULTS

The effectiveness of the four error processing techniques,
described in Section 5.0, were analyzed both objectively and
subjectively. Section 7.1 describes the test results derived
from the quantitiative analysis, while Section 7.2 contains
the test results based upon the subjective analysis of actual
test images.

7.1 Quantitative Test Results--Error Sensitivity Factor

Eighteen computer runswere made for each of the four
MRC error processing techniques defined in Section 5.0 for
a total of seventy-two measurements. The Error Sensitivity
Factor was measured for each test, and the results are 7
tabulated in Table 7-1. Tests were performed on CCITT i
documents 1,4, and 5 at both standard and high resolution.
The K-factor was set at 2 and 3 for standard resolution,
and at 4 and 6 for high resolution.

In most tests the baseline error file number 1 was
used, In the case of CCITT image number 1 at standard
resolution, the ESF, at a K-factor of 2 was found to be
typically greater than for a K-~factor of 3. This anomoly . H
is apparently due to the relatively few bits in document
number 1 at standard resolution. As a result, the number
of error burst "hits" are relatively few, and there is
ample opportunity for the occurrence of unlikely data.

To generate additional independent data the tests were
repeated for error files 2, 3, and 4. The averages for

all four error files are shown in Table 7-1.

7~1
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TABLE 7-1
ERROR SENSITIVITY TEST RESULTS

FOR THE MODIFIED READ CODE

1 2 3 4
: PRINT PREVIOUS NORMAL
CCITT K ERROR PRINT PREVIOUS LINE/ DECODE/
IMAGE RESOL. FACTOR FILE WHITE LINE WHITE PII‘-\:E;éOUS
I
1 26.20 17.34 20.6 28.67
2 15.13 9.2 14.19 11.4
2 3 1.2 1.2 1.2 1.32
4 8.77 15.96 7.5 11.86
AvG || 12.82 10.92 10.87 13.31
STD 1 15.41 18.19 13.07 14.12
2 15.25 18.95 13.90 12.83
1 3 3 7.2 6.07 6.18 4.58
4 17.28 15.58 14.3 13.38
avG || 13.78 12.20 11.86 11.24
4 1 67.41 47.37 55.15 52.62
HIGH
6 1 84.55 66.06 73.75 66.06
1 % 53.47 40.97 45.24 32.49
STD
3 1 47.73 74.17 46.99 41.22
4
4 1 69.15 57.08 58.70 66.23
HIGH
6 1 97.64 77.42 86.65 70.66
2 1 42.42 22.03 32.68 23.81
STD
3 1 4“ 40.58 36.31 34.19 30.82
5
4 1 Jr 63.08 43.24 51.62 44.92
HIGH 6 1 ﬂ 83.35 49.91 69.24 90.50
7-2




Table 7-2 is a summary of the error sensitivity test

results for the Modified READ Code. In the first level

of consolidation the data for the three CCITT documents

are averaged, Finally all data is averaged to obtain

an ESF figure representative of each of the four processing
alternatives. 1In general the ESF of the Print White
processing technique is significantly poorer than that

of the other three alternatives.

7.2 Subjective Test Results

The Error Sensitivity Factor is a valuable measure
of the sensitivity of an image coding/processing technique
to transmission errors. However, it is also desirable
to subjectively examine the output image, contaminated t
with errors, to determine the actual visual sensitivity
to the errors. Ten output documents are included in
Figure 7-1 through 7-10 for this purpose. CCITT test
document number 4 is the only image which was analyzed
subjectively and error file number one was used .or all
ten images. The test conditions for each figure

are listed below.

VERTICAL ERRCR
RESOLUTION PROCESSING
FIGURE NO, LINES/mm R~-FACTOR TECHNIQUES
7-1 7.7 4 PW
7-2 7.7 4 PPL
7-3 7.7 4 PLW
7-4 7.7 4 NDPL
7=5 3.85 2 PW
7-6 3.85 2 PPL
7= 3.85 2 PLW
7-8 3.85 2 NDPL
7-9 7.7 6 PLW
7-10 3.85 3 PLW




T

TABLE 7-2

SUMMARY OF ERROR SENSITIVITY TEST
RESULTS FOR THE MODIFIED READ CODE

PRINT PREVIOUS

K PRINT PREVIOUS LINE/ NORMAL
RESOL. | FACTOR WHITE LINE WHITE DECODE

2 36.24 24.64 29.60 23.20
STD.

3 34.03 40.89 31.01 27.76

4 66.55 49.23 55.16 54.49
HIGH

6 88.51 64.46 76.55 75.74
AVERAGE 56.33 44.80 48.08 45.32

7-4




It is instructive to evaluate the relative
effectiveness of the four candidate error processing
techniques in the high resolution mode by visually
comparing figures 7-1, 7-2, 7-3, and 7-4. Note the
slight, but definite, improvement in legibility/guality
of PLW (Figure 7-3) relative to PW (Figure 7-1).

This is caused by the use of the previous line for the
first erroneous line, which is obviously a superior
substitution over all white, This improvement is
supported by the ESF test results where the ESF for the
PLW and PW techniques is 58.70 and 69.15 respectively.
Next compare PPL (Figure 7-2) to PLW (Figure 7-3). The
point may be made that the "quality" of PPL is superior
to that of PLW since the appearance of error streaks
has been greatly reduced. On the other hand, the
"quality" in particular areas such as the tenth and
fifteenth lines of text has been reduced due to the
creation of new error artifacts. Further,it is not

at all clear that the legibility of the text has been
improved by the multiple repetition of the previous
correct line in PPL. 1In general it would appear that
the human observer could read the text better with the
PLW technique.,

The NDPL technique (Figure 7-3) shows a marked
improvement in "legibility" relative to the other
processing techniques. This is most striking when
one compares the seventh line of text from the bottom of

the page for the PLW and NDPL techniques. Although the

7-5




"legibility" has impruved significantly, the black
streaks have a negative impact of the image "quality".
However, it is likely that the NDPL algorithm could be j
modified to greatly reduce the incidence of these |
black streaks. The results would be a processing

technique which is clearly superior to all others in

both legibility and quality.
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T.'ardre de Iancement et de réalisation des apoplications fait 'ohiet de déclsions au plus haut
niveau de la Direction Générale des Télécommunications. [l n'‘est certes pas question de
construire ce systéme {ntégré "en bloc' mais bien au contraire de procéder par élapes, par
paliere successife Certainea annlicationa, dont 1n rentahilité ne nourra Atre asrurée re
seront pas entreprises. Actuellement, sur trente applications qui ont pu etre globalement
définies, sixen sont au stade de 1'exploitation, six autres se sont vu donner la priorité pour
leur réalisation.

Chaque application est confiée & un ''chef de projet”, responsable successivement de sa
COnceplIvn, Ue SUN BNAIYNE-Prograiliintivii BL US By DS il UBSUVYE S VRIS WIC 1 CLIVISPAULE.
T.a généralimation nitérisure ds 1'annlication réalisée dans cette résion-oilote déonend des
résultats obtenus et fait 1'objet d'une décision de la Direction Générale. Néanmoins, le
che! de projet doit dés le départ considérer que son activité s une vocation nationale donc
refuser tout parucuhrumo régional, Il eat aidé d'une équipc d'analystes- progummeuu
et antoure d'un groupe ui conception’ \.hi&'i‘ dc rediger lo document d¢ définizion des
animcrifa O;ﬂhlll! miR i l‘.nll"‘ den (‘ﬂll'". de l’lDﬂLlLO(luu OUI soni lure-.eo L VY Y ‘Vll
a 10US 16§ serviCes utulsateurs pPolentieis €I auXx Cnels ue projet gts autres appiicaliviie.
s groupe Aa sonseption nn-—;_n-on—t &€ A 10 pevennnes -on-é..-ﬁ.nt loe esvrvicraas loe nln.
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché i l'ap-
plication,

11 - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

Liurgasisaiion de 'eniceprise irungaise des iéiécommunicaiions repose sur i'existence de
20 régions. Des calculateurs ont été implantés dans le passé au moins dans toutes les plus
importantes. Ontrouve ainsi des machines Bull Gamma 30 A Lyon et Maraseille, des GE 425
3 Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpellier, un GE 437 4 Massy, enfin queiques machines
Bull 300 TI & programmes ciblés étaient récemment ou sont encore en service dans les
régions de Nancy, Nantes, Limoges, Poitiers et Rouen ; ce parc est essentiellement utilisé
pour la comptabilité téléphonique.

Al'avenir, sf la plupert des fichiers nécessaires sux applications décrites plus haut peuvent
otre gérésentemps différé, un certain nombre d'entre eux devront nécessairement etre ac-
cessibles, voire mis 3 jour en temps réel : parmi ces derniers le fichier commercial des
abonnés, le {ichier des remseignements, le fichier des circuits, le fichier technique des
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"RNONNEN CrMPieNOPrONT e qngnr!véq comaidéranien dlinformarinne,
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t(crc des donnéec -eront concernéu par des traitements en temps réel.

Aucun des calculateurs énumérés plus haut ne permettait d'envisager de tels traitements,
L'intégration progressive de toutes les applications suppose la création d'un support commun
pour toutes les informations, une véritable "'Banque de données', répartie sur des moyens
de traitement nationaux et régionaux, et qui devra rester alimentée, mise i jour en perma-
nence, A partir “e la hase de l'entreprise, c'est-d-dire les chantiers, les magasinsg, les
guichets des services d'abonnement, les services de personnel etc,
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Uu 3ymieme IOrmatil, L ODiIZAlloN ae 1al1'e appes a ges orainateurs ge troisieme generaton,
trés puissants et dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit i en réduire substan-
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L'implantation de sept centres de calcul interrégionaux constituera un compromis entre :
d'une part le désir de réduire le coat économique de l'ensemble, de faciliter la coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants

AL nbVAn A ~wAwAaw e A dimiwmem mb wamenst dam mwabIbanaa J4V7 4o Jo .
resmamrw = phe wa - wet T | v PWmMWY WRW e wLR I~ Qlilats ad Sl ‘s\. u\, R O g

ment des traitements relatifs & plusieurs reégions sur chacun de ces sept centres permettra
de leur donner une taille relativement homogene, Chaque centre 'geérera’ environ un mil-
lion d'abonnés A la fin du Vieme Plan.

La mise en place de ces centres a débuté au début de 1'année 197! : un ordinateur [RIS 30 de
la Compagnie Internationale pour l'Informatique a été installé¢ i Tnulouse en f¢vrier ; la
méme machine vient d'étre mise en service au centre de calcul interrégional de Bordeaux.

Figure 7-1 Print White (7.7 li/mm)

Photo n®* 1 - Document trés dense lettre 1, 5mm de haut -
Restitution ohoto n* 9 7-7
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1.'ardre de lancement et de réalisation des applications fait 1'objet de décisions au plus haut
niveau de la Direction Générale des Télécommunications. 1l n'est certes pas question de
construire ce systdme intégré "en bloc'’ mais bien au contraire de procéder par étapes, par
paliers successifs. Certaines applicationg, dont la rentabilité ne pourra étce ansvrée, m
seront pas entreprises. Actuellement, sur trente applications qui ont pu étre globalement
définies, six en sont au stade de 1'exploitation, six sutres se sont vu donner la priorité pour
leur réalisation.

Chaque application est confiée a un '‘chef de projet'’, responsable successivement de sa
CONCEpLILI, G¢ SON anaiyse-programimanuvs oo Je sa nuse v veuvic Jais uie s dglon-plluic,
Ta généralisation ultérienre de V'application réalisée dans cette région-pilote dévend des
résultats obtenus et fait l'objet d'une décision de la Direction Générzle. Néanmoins, le
chef de projet doit dés le départ considérer que son activité a une vocation nationale donc
refuser tout particularisme régional. I est aldé d'une équipe d'analystes-programmeurs
et entouré d'un ''groupe de conception’ chargé de rédiger le document dc "définition des
nhiartitn elnhaux’ auin 16 “sahier dea charesy’ de I'soelicaliva, gui sval adrcaats DOWr evis
a tous les services utilisateurs potenueis et aux cners de projer des autres applicadons.
Le groupe de gonoception comprend 6 A 10 personnes représentant les services les plnas
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché 2 l'ap-
plication.

II - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L'urganisativn de l'entreprise frungaise des Lélécommunications repose sur l'existence de
20 régions. Des calculateurs ont été implantés dans le passé au moins dans toutes les plus
importantes, Ontrouve ainsi des machines Bull Gamma 30 A Lyon et Marseille, des GE 425
4 Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpellier, un GE 437 A Massy, enfin quelques machines
Bull 300 TI A& programmes cAblés étaient récemment ou sont encore en gervice dans les
régionsde Nancy, Nantes, Limoges, Poitiers et Rouen ; ce parc est essentiellement utilisé
pour la comptabilité téléphonique.

Al'avenir, sila plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
etre gérésentemps différé, un certain nombre d'entre eux devront nécessairement @tre ac-
cessibles, voire mis A jour en temps réel : parmi ces derniers le fichier commercial des
abonnés, le fichier des remseignements, le fichier des circuits, le fichier technique des
ahinnén contiendront den quantités cansidérahles d'infarmations. -
T2 voluma total de caractdties 3 géray en phate fuiale sur un vedinaléuw wyant e cha ye
quolquno §00 000 abomnéo a 6t4 ootimé & un milliand do ogrectdsoo gu meino. Au meino lo
tiers des données seront concernées par des traitements en temps réel,

Aucun des calculateurs énumérés plus haut ne permettait d'envisager de tels traitements.
L'intégration progressive de toutes les applications suppose la création d'un support commun
pour toutes les informations, une véritable ''Banque de données’”, répartie sur des moyens
de traitement nationaux et régionaux, et qui devra rester alimentée, mise 3 jour en perma-
nence, A partir de la base de l'entreprise, c'est-i-dire les chantiers, les magasins, les
guichets des services d'abonnement, les services de personnel etc,

L'¢tude deo différents fichiera A constituer a dane permis de dAfiniv Joa principalan savac.
topiotiquoo du péoogu dierdinaieuss nsuveaun & mstire en plage psup absrder la réalisatisn
du sysieme rnormart. L. °OD11EAIION e 1a11e appes a des orainateurs ae troisieme generation,
trés puissants ¢t dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit A en réduire substan-
tiollomont lo nombre,

L'implantation de sept centres de calcul interrégionaux constituera un compromis entre :
d'une partle désir de réduire le cofit économique de 1'ensemble, de faciliter la coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
diffioiloa 4 géror ot & dimigom, ot pooant doo probldmceo délicato de aseuritd, Le vegrouge.
ment des traitements relatifs i plusieurs régions sur chacun de ces sept centres permettra
de leur donner une taille relativement homogene. Chaque centre 'gérera”’ environ un mil-
lion d'abonnés 4 la {in du Viéme Plan.

Lamise on place de ces centres a débuté au début de 1'année 1971 - un ordinateur [RIS 30 de
1s Compagnie Internationale pour l'Informatique a été installé a Toulouse en ‘évrier : la
méme machine vient d'étre mise en service au centre de calcul interrégional de Bordeaux.

Figure 7-2 Print Previous Line (7.7 li/mm)
Photo n® 1 - Document trés dense lettre 1, 5mm de haut - - _
Restitution photo a* 9
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I.'ardre de lancement et de réalisation des applications fait 1'objet de décisions au plus haut
niveau de la Direction Générale des Télécommunications. II n'est certes pas question de
construire ce systdme intégreé "en bloc'' mais bien au contraire de procéder par étapes, par
paliers successife. Certaines applications, dont 1a rentahilité ne pourra &tce assurée. e
seront pas entreprises. Actuellement, sur treate applications qui ont pu etre globalement
définies, sixen sont au stade de l'exploitation, six autres se sont vu donner la priorité pour
leur réalisation.

Chaque application est confiée & un ''chef de projet", responsable successivement de sa
CONCEPLIUN, G¢ ¥ON ANBLYNE-Programiiiuiivn Ui UT a HIABE Sl USUVET UMD WIT | CgIVtie piiuic.
T.a généraliratinn nitérienrs de 1'annlication réalisée dans cette région-ovilote déoend des
résultats obtenus et fait 1'objet d'une décision de la Direction Générale. Néanmoins, le
chef de projet doit deés le départ considérer que son activité a une vocation nationsle donc
refuser tout particularisme régional. Il est aid¢ d'une équipe d’analystes-programmeurs
et entouré d'un "groupe de conception” chargé de rédiger lc documcnt de "définition des
ohiactifa slahsux' nuia Te "cahier des charses' de l'apolication. oui soul adrewads vour avis
a tous Ies Services utUISAleurs pPOIeNiItLi8 €{ BUX CARIN Ue¢ Projet Ges BUires appiicativns,
Le groupe de conception comprend € 3 10 pergonnee reprégentent les servirse les nine
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché & 1'ap-
plication,

Il - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

i'vrganisaiivn Jde i'enirwprise irangaise des i¢iécommunicaiions repose sur i‘exisience de
20 régions. Des calculateurs ont été implantés dans le passé au moine dans toutes les plus
importantes. Ontrouve ainsi des machines Bull Gamma 30 3 Lyon et Marseille, des GE 425
4 Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpellier, un GE 437 A Massy, enfin quelques machines
Bull 300 T! A programmes céblés étajent récemment ou sont encore en service dans les
régions de Nancy, Nantes, Limoges, Poitiers et Rouen ; ce parc est essentiellement utilisé
pour la comptabilité téléphonique.

Al'avenir, sils plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
otre gérés on temps différeé, un certain nombre d'entre eux devront nécessairement etre ac-
cessibles, voire mis 4 jour en temps réel : parmi ces derniers le fichier commercial des
abonnés, le fichier des remseignements, le fichier des circuits, le fichier technique des
atvminén roniiendront des quqnt"‘- ronaidérahies d'informariona
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tlora des données seront concernées par des traitements en temps réel,

Aucun des calculateurs énumérés plus haut ne permettait d’envisager de tels traitements.
L'intégration progressive de toutes les applications suppose la création d'un support commun
pour toutes les informations, une véritable ''Banque de données'’, répartie sur des moyens
de traitement nationaux et régionaux, et qui devra rester alimentée, mise A jour en perma-
nence, A pertir de la base de l'entreprise, c'est-i-dire les chantiers, les magasins, les
guicheta des services d'abonnement, les services de p.rlonnel ete,
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UM 3YyBeIne ormatil, L,'0oiigation ae 1311e appei a aes oraihateurs ae troisieme generation,
trés puissants et dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit A en réduire substan-
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L'implantation de sept centres de calcul interreégionaux constituera un compromis entre
d'une part l¢ désir de réduire le colt économique de 1'ensemble, de faciliter la coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de creéer des centres trop importants
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wescowonw .- CARTAITS PUNUIIY WRrw P PWERIGIT Y MmesmIw U Jecud .-s I WV o o

ment des traitements relatifs A plusieurs régions sur chacun de ces sept centres permettira
de leur donner une taille relativement homogeéne, Chaque centre 'gerera’”’ environ un m:l-
lion d'abonnés 4 la fin du Vieme Plan.

Lamise en place de ces centres a débuté au deébut de l'année 197 . un ordinateur !RIS 30 de
la Compagnie Inter..ationale pour I'Informatique a été install¢ & Toulouse en février . la
méme machine vient d'etre mise en service au centre de calcul interrégional de Bordeaux.

Figure7-3 Previous Line/White (7.7 li/mm)
Photo n®*1 - Document trés dense lettre 1,5mm de haut - ;.g
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L'ordre de lancement et de réalisation des applications fait 1'ghbiet de décisions au olus haut

niveau de la Direction Générale des Télécommunications. Il n'est certes pas question de

construire ce systdme intégre "en bloc’ mais bien au contraire de procéder par étapes, par

paliers successifs. Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra &tee arsurée, e

seront pas entreprises, Actuellement, sur trente applications qui ont pu étre globalement

définies, sixen sont au stade de 1'exploitation, six autres se sont vu donner la priorité pour

leur réalisation,

Chaque application est confi¢e 3 un "chef de projet'’, responsable successivement de sa

conceptiun, de son anxiywe-programinalivn ei e »d lilne-en veavie Bliie wiw o e‘.un-imﬁ‘ﬁ
La_géuaralisation. mtérieure de |'aonlication réalisée dans cette rérion-oilgte déoend des

rfaultats obtenus et fait 1‘objet d'une décision de la Direction Générale. Néanmoins, le
che! de projet doit dés le départ considérer que son activité a une vocation nationale donc
refuser tout particularisme régional, 11 est aidé d'une équipe d'snalystes-programmeurs
et entouré d'un "groupa de conception’ chargé dc rédiger lc document de "'définition des
objectifs globaux' puis le !‘cahier dea charges’’ de }'aoolication._qui sont adrewsésvour avis
& tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de pro)et des autres appn“‘i!lunu
Le groupe de conception comprend 6 i 10 personnes représentant les services les plns .
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché & 1'ap-
plication.

Il - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L'organisaiivn de i'enireprise irungaive des iélécommunicatiions repose sur i‘existence de

20 régions, Des calculateurs ont été implantés dans le passé au moins dans toutes les plus

importantes, Ontrouve ainsi des machines Bull Gamma 30 4 Lyon et Maraeille, des GE 425

4 Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpellier, un GE 437 4 Massy, enfin quelques machines

Bull 300 T1 2 programmes ciblés étajent récemment ou sont encore en service dans les

régionsde Nancy, Nantes, Limoges, Poitiers et Rouen ; ce parc est essentiellement utilisé

pour la comptabllité téléphonique.

Al'avenir, sila plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent

tre gérésen temps différé, un certain nombre d'entre eux devront nécessairement 8tre ac-

cessibles, voire mis & jour en temps réel : parmi ces dernjers le fichier commercial des

abonnés, le fichier des remseignements, le fichier des circuits, le fichier technique des

abonnés contiendrnnt des miantitde cnngiddrahipa Atinfarmearinne,

Le waluma tatal de CIP“‘Q!‘QI 4 gérer en phase [ifdic aus uu vidisseicrusr u;cul‘(?!‘f'th‘?""!“. Tesm e e
quelques SN0 000 abormis.i Hbasiiamidunanlilosd d2.50rnntiros 2 moing, Av mnsimrloeee— .

tiers des données seront concernées par des traitements en temps réel,

Aucun des calculateurs énumérés plus haut ne permettait d'envisager de tels traitements,

L'intégration progressive de toutes les applications suppose la création d'un support commun

pour toutes les informations, une véritable "Banque de données', répartie sur des moyens

de traitement nationaux et régionaux, et qui devra rester alimentée, mise 2 jour en perma-

nence, & partir de la base de l'entreprise, c'est-id-dire les chantiers, les magasins, les

guichets des services d'abonnement, les services de persormel etc.

L'étude des diffirznis Nchicrs & conatituer a dond par wmia de dafinie les v SIEA Vaial -

téristiques du rése2u d'ordinateuri i.duveuu.~w—inditi® &n ,!,:WM;W————
du systéme informatif . T ODNIZETIOMUW TAITE APPET 3 €S SrUINATCATY O¢ (rOISIeME geheration,

trés puissants et dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit a2 en réduire substan.

tiellemans ! o> uw;fb"-" A
L'implantation de sept centres de calcul interrégionaux constituera un compromis entre :

d'une partle désir de reduire le coOt économique de l'ensemble, de faciliter la coordination

des équipes d’'informaticiens; et d’autre part le refus de créer des centres trop importants

difficiles A gérer et 3 diriger,et posant des probldmes délicate de-eteuritv—ie—regrovper—m-——
ment des traitements relatifs A plusieurs régions sur chacun de ces sept centres permettra

de leur donner une taille relativement homogene, Chaque centre "gérera’” environ un mil.

lion d’abonnés 4 ia fin du Vieme Plan.

Lamise en place de ces centres a débuté au début de l'année 1971 : un ordinateur IRIS 30 de

1a Compagnie Internationale pour l'Informatique a été installé i Toulouse en f¢vrier . la

méme machine vient d'étre mise en service au centre de calcu] interrégional de Bordeaux.,

Figure 7-4 Normal Decode/Previous Line (7.7 li/mm)

Photo n® 1 - Document trée dense lettre 1, 5mm de haut - 7-10

- e as - . LY




I.'ardre de lancement et de réalisation des applicationa fait 1'objet de décisions au plus haut
niveau de la Direction Générale des Télécommunications, [l n'est certes pas question de
rrnetmiing re avetdma intéovd "an Rar'' main hisn an Aantraire de !\rnnMDr nav dtanes nar
paliers successifs. Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra étre assurée, e
seront pas entreprises, Actuellement, sur trente spplications qui ont pu etre globalement
définies, sixen sont au stade de l'exploitation, six autres se sont vu donner 1s priorité pour
leur réalisation.

Chaque application est confide 2 un ''chef de projet’, responsable successivement de sa
conception, de son anaiyse-programmaiiun vi dc »u 1Hise ci VCUVIT dune une régivispiivie,
La généralisation ultérieure de l'application réalisée dans cette région-pilote dépend des
résultats obtenus et fait 1'objet d'une décision de la Direction Générale. Néanmoins, le
chef de projet doit dés le départ considérer que son activité a une vocation nationale donc
refuser tout particularisme régional. Il est aidé d'une équipe d'analystes-programmeurs
et entouréd d'un ''groupe de conception'' chargé de rédiger le document de “définition des
objectifs globaux" pujs le “cahier des charges' de l'application, qui sont adressés pour evis
3 tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de projet des autres applications.
Ta avanna da ~rannantine samnrand € 3 10 narennnae renvéaantant lea asrvicec lea nlun
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché A 1'ap-
plication.

I1 - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L'organisation de l'a:ireprise frangaise des télécommunications repose sur l'existence de
20 régions. Des calculateurs ont été implantés dans le passé su moins dans toutes les plus

impartentes, Ontraucvs ainel dee machinee Bull Camma 0 4 I van 2¢-Mareeille daz OF 422 t
2 Lille; Rardeany. Taulause ot Mantnellier un OF 437 3 Maxay  enfin Anslanes marhines
Bull 300 T1 A orosrammes cAblés étaient récemment au Rant encara en aervice dana las

. c‘;mnu e VML, IVAMINES, LMLVETS, i ViNGA 8 BiL AWUSH , LS Mai L C8i CESCHMCLTINGI ULLLIBE

pour la comptabilité téléphonique.

Al'avenir, sila plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent

&lre gérda en teinps dillere, wi cerlaii H0wLre d'eutre sux dévruni nécessairemeni ire ac- _

cessdibles, voire mis 3 jour en temps réel : parmi ces derniers le fichier commercial des ‘

abonnés, le fichier des remseignements, le fichier des circuits, le fichier technique des ‘
. abonnés contiendront des quantités considérables d'informations,

Le volume total de caractéres A gérer en phase finale gur un ordinateur ayant en charge

quelques 500 000 abonnés a été estimé A un milliard de caractéres au moins. Au moins le

tiei's ded dunmndes seruni cuncerndes par dus iraileinenis wn iempy réel,

Aucun des calculateurs énumérés plus haut ne permettait d'envisager de tels traitements.

L'intégration progressive uc toutes les applicatinng suppose la création d'un support commun

pour toutes les informations, une véritable "Banque de données’, répartie sur des moyens

detraitement nationaux et régionaux, et qui devra rester alimentée mise A jour en perma-

nence, 3 partir de la base de l'entreprige, c'est-i.dire les chantiers, les magasins, les

guichets des services d'abonnement, les sarvices de personnel etc.

L'étude des différents fichiers 2 constituer a donc per.nis de délinir les principales carac- -

téristiques du reseau d'ordinateurs nouveaux a meétire en place pour aborder la réalisation

du syateme informatif. L'obligation de faire appel & des ordinateurs de troisiteme génération,

trés puissants et dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit A en reduire substan-

tiellement le nombre,

L'{mplantation de sept centres de calcul interrégionaux constituera un compromis entre -

d'une partie désir de reduire le codt économique de l'ensemble, de faciliter la ~oard.nation

des o6quipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop imiportants

diffictles 4 gérer er A diriger;et posant des problemes délicats de sécurite. Lv regroupe.

ment des traitements relatifs a plusieurs régions dur chacun de ces sept cenires permettra

de leur conner une taille relat{vement homogene. Chaque centre gerera’ environ ug ople

. . ' § . I e o e . .. .
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1.'nrdre de lancement et de réalisation des applications fait 1'objet de décisions au plus haut
niveau de la Direction Générale des Télécommunications, 11 n'est certea pas question de
ronstruire re systdme intégré "'en hinr'' mala hien ant cantraire de procéder Dar £1apes  NAT
paliers successifs. Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra éire assurée,re
seront pas entreprises. Actuellement, sur trente applications qui ont pu etre globalement
défintes, sixen sont au stade de l'exploitation, six autres se sont vu donner la priorité pour
leur réalisation.

Chaque spplication est confiée & un ''chef de projet’, responsable successivement de sa
conception, de son analyse-programmallun wi de su inlse e veuvie duny une réglua-pllvte.
La généralisation ultérieure de l'application réalis¢e dans cette région-pilote dépend des
résuliats obtenus et [ait 1'objet d'une décision de la Direction Générale. Néanmoins, le
chef de projet doit das le départ considérer que son activité a une vocation nationale donc
refuser tout particularisme régional, 11 est aidé d'une équipe d'analystes-programmeurs
et entouré d'un "groupe de conception” chargé de rédiger le dacument de “définition des
objectifs giobaux' puis le “cahier des charges'’ de l'application, quj sont adressés pour avis
A tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de projet des autres applications.
fa gronpa de cancaptinn camprand £ 3 1 pereannes représentant les aervires 1es plus
divers concernés par le projat,et comporte obligatoirement un bon analyste attach¢ 4 1'ap-
plication,

1 - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L'organisstion de l'entrepris2 frascaise des télécommunications repose sur l'existence de
20 régions. Des calculateurs ont été implantés dens le passé au moins dans toutes les plus
impartantes, Ontrouve aingl des machines Full Gamma 30 A Lyor 2*=Marseille, des GE 125
b Lills, Anrdeaux. Toulmuse et Mantpellier. un (0F 437 A Masay. enfin qualqnes machines
Bull 300 T1 3 programmea cAblés étaient récemmaent ou Annt encare en ARrvice dana lea
. ‘d\vub\u Nauwy, Haislca, Liiwugee, 'illeis sl lluuei , vo pai v col cascullolciucul willlad
pour la comptabilité téléphonique,

Al'avenir, sila plupart des fichjers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
etre gérisenteraps diféré, un certain nonbire d'ontre ¢us déviunt nécessairement élre ac-
cessibles, voire mis 3 jour en temps réel : parmi ces derniers le fichier commercial des
abonnés, le fichier des remseignements, le f(ichier des circuits, le fichier technique des
abonnés contiendront des quantités considérables d'informations.

Le volume total de caractéres A gérer en phase finale sur un ordinateur ayant en charge
quelques 500 000 abonnés a été estimé i un milliard de caracttres au moins. Au moins le
tiers des donndes seront cuncerntes pac Jes Lraitéiments en lemps réel,

Aucun des calculateurs énumérés plus haut ne permettait d'envisager de tels traitements.
L'intégration progressive de toutes les applications suppose la création d'un support commun
pour toutes les (nformations, une véritable "'Banque de données', répartie sur des moyens
de traitement nationaux et régionaux, et qui devra rester alimentée, mise i jour en perma-
nence, A partir de la base de l'entreprise, c'est-a-dire les chantiers, les magasins, les
guichets des services d'abonnement, les services de personnel etc.

L'étude des différents fichiers A constituer a donc permis de définir les principales carac-
téristiques du réseau d'ordinateurs nouveaux a mettre en place pour aborder la réalisation
du systéme informatif. L'obligation de faire appel A des ordinateurs de trojsiéme génération,
trés puissants et dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit A en réduire substan-
tiellement le nombre,

I.'{mplantation de sept centres de calcul interreégionanx constituera un compromis entre -
d'une partle désir de réduire le coat 4conomique de l'ensemble. de taciliter la coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
difficiles & gérer et A diriger,et posant des problemes délicats de sécurite, Le resriupe-
ment des traitements relatifs A plusieurs régions sur chacun de ces sept centres permetira
de leur donner une tsille relativement homogene, Chaque centre “gorera’ environ un n:le
lion d'abonnés A 1a fin du Vieme Plan.

Luwmise o0 place J¢ o808 cenlier a Jébuté ay début de L'annde 171 un oridinatenr TRIS W0 de
ta Campagme nrernaninnale pONE P NIOEMATGNe 3 018 INEINII6 1 L INNKE 8N o8l g g
mémo machine jont d'0tro micc on ocrvice au eratee de 2alsul interrégional de (lovde oy,
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I.'ardre de lancement et de réalination des applications fait 1'objet de décisions au plus haut
niveau de la Direction Générale des Télécommunications, 11 n'est certes pas queation de
canetriira re svstdme intéoré ''en Mar'' main hisn au rantraire A nrneéder nar étansa  nar
paliers successifs. Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra etre assurée, e
seront pas entreprises. Actuellement, sur trente applications qui ont pu étre globalement
définlen, sixen sont au stade de 1'exploitation, gix autres se sont vu donner 1a priorité pour
leur réalisation.

Chaque application eet confiée & un ''chef de projet’, responsable successivement de sa
concepiion, de son anaiyse-programmaiivn wi de s uive i vcuvio due use cégiva-piivic.
La généralisation ultérieure de l'application réalisée dans cette région-pilote dépend des
résultats obtenus et fait 1'objet d'une décision de la Direction Générale, Néanmoins, le
chef de projet doit dds le départ considérer que son activité a une vocation nativnale done
refuser tout particularisme régional. 1l est qidé d'une équipe d'analystes-programmeurs
et entouré d'un "groupe de conception” charga de rédiger le document de “définition des
objectifs globaux'' puia le "cahier des charges' de l'application, qui sont adresaés pour avis
A tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de projet des autres applications.
T.a aranne da anncantinn ramnrand R 3 10 narennnee renrésentant les aerviees les nlus
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché i 1'ap-
plication,

Il - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L'organisation de l'entreprise fran¢alse des télécommunications repose sur l'existence de
20 régione. Des calculateurs ont été implantés dans le passé au moins dans toutes les plus
impartentes, fntronve sinel dee machines Bull Gamma 30 A Lver 2:-Mareeille, deg CE 425
4 Lille. Rordeaux Taulauge et Mantpellier  un GF 437 2 Maray, anfin Ansinnes marhines
Bull 300 T! 2 oroasrammaes cAblés étaient récemment nu Rant encare en service dana les
pour la comptabilité téléphonique,

A Vavenir, sila plupart des fichlers néceasaires aux applications décrites plus haut peuvent
etre gérésen temps AUéEre, un certain nombre d'entee ¢ux dovsunt néoessairement elre ac-
cessibles, voire mis 2 jour en temps réel : parmi ces derniers le fichier commercial des
abonnés, le fichier des remseignements, le fichier des circuits, le fichjer technique des
abonnés contiendront des quantités considérables d'informations.

Le volume total de caractéres A gérer en phase finale sur un ordinateur ayant en charge
quelques 500 000 abonnés a été& eatimé A un milliard de caractéres au moins. Au moins le
tiers des donées serunt cuonceruées par des Lrailements en leinps réul,

Aucun des calculateurs énumérés plus haut ne permettait d'envisager de tels traitements.
L'intégration progressive de toutes les applications suppose 1a création d'un support commun
pour toutes les informations, une véritable "'Banque de données’’, répartie sur des moyens
de traitement nationaux et régionaux, et qui devra rester alimentée, mise A jour en perma-
nence, A partir de la base de l'entreprise, c'est-a.dire les chantiers, les magasins, les
guichets des services d’abonnement, les services de personnel etc.

L'étude des différents fichiers A constituer a donc permis de définir les principales carac-
téristiques du réseau d'ordinateurs nouveaux a mettre en place pour aborder la réalisation
du systéme informatif. L'obligation de faire appel A des ordinateurs de troisi¢me génération.
trés puissants et dotés de volumineuses mérmoires de masse, a conduit A en reéduire substan-
tiellement le nombre,

L'implantation de sept centres de calcul interrégionaux constituera un compromis entre -
d'une partle désir de réduire le coft économique de l'ensemble. de faciliter 1a roordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trep sniporiants
difficiles a gérer et A diriger,et posant des problémes délicats de sécurité. Le regroupe-
ment des traitements relatifs a plusieurs régions sur chacun de ces sept centres permetira
de leur conner une taille relativement homogene, Chaque centre " rery’ entiron un mil-
lion d'abonnés a 1a fin du Vieme Plan
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L'ordre de lancement et de réaliaation des applications fait l'objet de_décisions au plus haut
niveau de la Direction Générale des Télécommunications. Ll n'est certes pas question de

construire ce systdme intégré "eg blac'' . maip bien sn Fantrjive de nrncéder nar Stanes par ___..

paliers successifa. Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra étre assurée, e
seront pas entreprises. Actuellement, sur trente applications qui ont pu étre globalement
détinles, sixen sont au stade de 'exploitation, six autres se sont vu donner 1a priorité pour
leur réalisation.

Chaque application est confiée & un 'chef de projet’, responsable successivement de sa
conception, de son analyse-programmaiivn el ue su inlsc vif veuvie Uiy unte'l cgivi-piivic,
La généralisation ultérieure de 1'application réalisée dans cette réglon-pilote dépend des
résultats obtenus et fait 1'objet d'une décision de la Direction Générale. Néanmotns, le
chef de projet doit dés le départ considérer que son activité a une vocation nationale done
refuser tout particularieme régional, 11 est aidé d'une équipe d'analystes-programmeurs
et entouré d'un "groupe de conception'’_chargé de rédiger le document de “définition des
objectifs globaux" puis le "cahier des charges' de l'application, qui sont adressés pour avis
3 tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de projet des autres applications.
Le groupe de conceptton comprend.f_2 (0_persancea _renréapntant lee _gervices =k plua
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché¢ a 1'ap-
plication.

I - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L'organisation de l'entreprise frangaise des télécommunications repose sur l'existence de
20 régions. Des calculateurs ont été implantés dans le passé au moins dans toutes les plus

importantes, Ontrouve ains! des.mackines. Bull Cammsz 328 Lyon.ot-Mareeills,. Jog GE 428 .

4 Lille, Bordeaux__Toulouae et Maontpellier un GF 4317 A Maray, enfin queinues marchines
Bull 300 T! A programmes clblés étatent récemment ou sont encore en esrvice dane irs
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pour la comptabilité téléphonique,

Al'avenir, sila plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
etre gérésentemps Jdifféré, wrcertuin nombre d'eulsre ¢ux déveonl nécessairemnent flre ac-
cessibles, voire miz 3 jour en temps réel : parmi ces derniera le fichier commercial des
abonnés, le fichier des rermseignements, le fichier des circuita, le fichjer technique des
abonnés contiendront des quantités considérables d'informations.

Le volume total de caractdér'es A gérer en phase finale sur un ordinateur ayant en charge
quelques 500 000 abonnés a été estimé i un milliard de caractéres au moins. Au moins le
tiers des données seront concerndes par des iraile(mems en iwmps réel.

Aucun des calculateurs énumérés plus haut ne permettait d'envisager de tels traitements.
L'intégration progressive de toutes les applications suppose la création d'un support commun
pour toutes les informations, une véritable "Banque de données’, répartie sur des moyens
de traitement nationaux et régionaux, et qui devra rester alimentée, mise & jour en perma-
nence, A partir de la base de l'entreprise, c'est-A-dire les chantierg, les magagins, les
guichets des services d’abonnement, les services de personnel etc,

L.’étude des différents fichiers a2 constituer a donc permis de définir les principales carac-
téristiques du réseau d'ordinateurs nouveagux a mettre en place pour aborder la réalisation
du systéme informatif, L'obligation de faire appel 2 des ordinateurs de troisiéme génération,
trée puissants et dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit A en réduire substan-
tiellement le nombre,

I.'{mplantation de sept centres de calcul interreégionaux constituera un compromis entre -
d'une partle désir de réduire le colt économique de 1'ensemble, de faciliter la coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus Jde créer des centres trop importants
diffictles A gérer et A diriger,et posant des problémes délicats de sécurité. Le regroupe.
ment des traitements relatifs & plusieurs régions sur chacun de ces sept centres permettra
de leur donner une taille relativement homogeéne. Chaque centre "yerera’” environ un :ntle
lion d'ahonnés A la fin du Viéme Plan.

La mise en place de ces centrexs a-débuté au début de 'année 197t  un ord'nateur IRIS 50 de
1a Compagnie nternatfonale pnnr 17afArmaricee & ats RGPl 2. | JUNLES"T ILUTIOR 410
meéme machine vicn 213 Mids SR -GEFVIOL U IO JE CALaL RITT 8. 00wl € Tl caua,

Figure 7-8 Normal Deccde/Previous Line (3.85 li/mm)
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L'ordre de lancement et de réalisation des aoolications fait I'obiet de décistons au plus haut
niveau de la Direction Générale des Télecommunications. Il n'est certes pas question de
construire ce systtme intégré "en bloc' mais bien au contraire de procéder par étapes, par
paliara succassifa, Certaines applications. dont la rentahilité ne pourra @tre assurée.re
seront pas entreprises, Actuellement, sur trente applications qui ont pu etre globalement
définies, sixen sont au stade de l'exploitation, six autres se sont vu donner la priorité pour
leur réalisation,

Chaque application est confiée 2 un "che! de projet’, responsable successivement de sa

Cee e 8@, e o % .. e o eo ccablow ab do we wwlme cw savccime Jema et wmhlolomw wiloesa
WML PLWIL); W WU GINEL S PW T s VS IIIMTAWIL WE W WE CetowT Tes www e w wemetew Smew o wpever peawew,

La généralisation ultérieure de l'application réalisée cans cette région-pilote dépend des
FeNulllls UDICOUE €L (a1t 1'ODjet Giune decision de ia Direciion Géncruiv, Neanwuine, ic
chef de projet doit dés le départ considérer que son activité a une vocation nationale donc
refuser tout particularisme régional. 01 est aidé d'une équipe d'analystes-programmeurs
ot antanrd A'on graune de roncention’ chargé de rédiger le dacument de "définition des
objectifs globaux" puis le "cahier des charges' de l'spplication, qui sont adressés pour avis
LY .. . LI ase .. . chandlate @d ccias chele da wmwecdad das cribwom cmaVlViacklioma
Le groupe de conception comprend 6 A 10 personnes représentant les services les plus
divers concernés par le projet,et comporte obligatoirement un bon analyste attaché & 1'ap-
plication,

mtbiaiiiats

I1 - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L.'arganisstion de l'OMrapﬂuo lv'am:ﬂnn Aea téldrammumicatinne rennes sur l'avistonce de
20 régions. Des calculateurs ont été implantés dans le passé au moins dans toutes les plus
importantes. Ontrouve ainsi des machines Bull Gamma 30 A Lyon et Marseille, des GE 425
3 Lille, Bordeaux, Toulouse et Montpellier, un GE 437 & Massy, enfin quelques machines
Bull 300 TI & programmes ciblés étalent récemment ou sont encore en service dans les ',
régionsde Nancy, Nantes, Limoges, Poitiers et Rouen ; ce parc ast essentiellement utilisé
pour la comptabilité téléphonique.

Al'avenir, sila plupart des fichiers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
Otre gérés entemps différe, un certain nombre d'entre eux devront nécessairement étre ac-
cessibles, voire mis & jour en temps réel : parmi ces derniers le fichier commercial des
sbonnés, le fichier des remseignements, le fichier des circuits, le fichier technique des

. sbonnés contiendront des quantités considérables d'informations.

e voluma total da caractbitza 2 FEVAF @i phakd flaels K o ordineteur syant #50 0due pe
':lll‘v:lléi SAR AAN wluwinde & G1d welirmd 3 n milliemd e raractiree 3 malne A malne ta

tHane das Aannian anwant ~Armannnian nan dan PnaltAarmmaAanta An thnmmnn nAat

Aucun des calculateurs énumérés plus haut ne permettait d'envisager de tels traitements,
L'intégration progressive de toutes les applications suppose la création d'un support commun
pour toutes Les informations, une veéritable ‘Banque de données ', répartie sur des moyens
de traitement nationaux et régionaux, et qui devra rester alimentée, mise 2 jour en perma-
hence, & partir de la base de l'entreprise, c'est-A-dire les chantiers, les magasins, les
guichets des services d'abonnement, les services de personnel etc.

L'étude des différents fichiers A constituer a donc permis de définir les principales carac-

P4riotinnee A mbcanrtt Alandinatanime watimate fmantbten Arn wlann natie chandan 1o mhnlimatiam
. g M Lomeniinatiom
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tiellement le nombre.

L'implantation de sept centres de calcul interrégionaux constituera un compromis entre -
d’une partie desir de reduire ie cout economique de iensemobie, de taciiter la coordination
des équipes d'informaticlens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
difficlles 2 gérer et A diriger,et posant des probldmes délicats de sécurite, Le regroupe.
ment des traitements relatifs 3 nlusienra régiana aur chacin de cec cAnt rentrec narmativng
de leur donner une taille relativement homogene. Chaque centre "'yérera’ environ un m:l-
lion d'abonnés A la fin du Vieme Plan.

La mise en place de ces centres a débuté au début de I'année 197 - un ordinateur IRIS 70 de
i Lompagnie internationaie pour ,INIOrmatique a ete installc a louiouse en lévrier - la
méme machine vient d'etre mise en service au centre de calcul interrégional de Bordeaux,

Figure 7-9 Previous Line White (7,7 li,/mm,K=6)
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I.'nrdre de lIancement et de réalisation des apolications fait 1'objet de¢ décisions au plus haut
niveau de la Direction Générale des Télécommunications. Il n'est certea pas question de
ranetriire re avetdme intbars "an Kne'' main hien an rantraire de nrncéder nar Stanes nar
paliers successifs. Certaines applications, dont la rentabilité ne pourra étre assurée,re
seront pas entreprises. Actuellement, sur trente applications qui unt pu étre globalement
définies, sixen sont au stade de l'exploitation, six autres se sont vu donner la priorité pour
leur reéalisation,

Chaque application est confiée & un ''chef de projet’, responsable successivement de sa
conception. de son analyse-programrmalivn ¢l Jé su mise €n veuvre Juns une région-pilote,
La généralisation uitérisure de l'application réalisée dans cette réglon-pilote dépend des
résultata obtenue et fait 1'objet d'une décision de la Direction Générale. Néanmoins, le
chef de projet doit dés le départ considérer que son activité a une vocation nationale donc
refuser tout particularisme régional, 11 est aidé d'une équipe d'analystes-programmeurs
et entouré d'un ''groupe de conception" chargé de rédiger le document de "définition des
oDjectiiis gmnaux" pula 1e “canxer aens cunrge-" UT L dppLILaLIuL, ul Bl adicoses [YIVIVYY avis
3 tous les services utilisateurs potentiels et aux chefs de projet des autres applications.
Le groupe de conception comprend 6 2 10 personnes repréeentant les services les plus
divers concernes par je projet,et comporrte obligatoiremeni un bon anaiysie atiache a i‘ap-
plication,

11 - L'IMPLANTATION GEOGRAPHIQUE D'UN RESEAU INFORMATIQUE PERFORMANT

L'organisation de l'entreprise francaise des télécommunications repose sur l'existence de
20 régione. Des calculateurs ont été implantés dans le passé au moins dans toutes les plus

o ) - - 1) H n ne
imoorianics. Ontrsuvye singi doo mackines Bull Camma 30 & Lven o Marseille. des 6T 427

A Lille, Bordeaux, Toulouse et Mantpellier, un GE 437 & Massy, enfin quelques machines
Bull 300 T1 3 prugramines cfblés élatent récemment ou sont encore en service dans les
whAmlamn da WMamarww WNeatnn Timasns TNalblnuae At Naiew : 20 wawe Sab asaamsiallame ams oibileal
pour la comptabilit¢ téléphonigue,

Al'avenir, sila plupart des fichjers nécessaires aux applications décrites plus haut peuvent
ftre gbriaen tpmng Aifférd un cartain namhre Alantre any davrnnt néreasssiramant Stra ar.
cesgsibles, voire mis 4 jour en temps réel : parmi ces derniers le fichjer commercjal des
abonnés, le fichier des remseignements, le fichier des circuits, le fichier technique des
abonnés contiendront des quantités considérables d'informations,

Le volume total de caractdres A gérer en phase finale sur un ordinateur ayant en charge
quelques 500 000 abonnés a été estimé 3 un milliard de caractéres au moins. Au moins le
tiers des données seront concernées par des traitements en temps réel

Aucun des calculateurs énumérés plus haut ne permettait d'envisager de tels traitements.
L'intégration progressive de toutes les applications suppose la création d'un support commun
pour toutes les informations, une véritable "Banque de données”, répartie sur des moyens
de traitement nationsux et régionaux, et qut devra rester alimentée, mise A jour en perma-
nence, A partir de la base de l'entreprise, c'est-i-dire les chantierg, les magasing, les
guichets des services d’abonnement, les services de personnel etc.

L'étude des différents fichiers i constituer a donc permis de définir les principales carac-
téristiques du réseau d'ordinateurs nouveaux a mettre en place pour aborder la réalisation
du systéme informatif. L'obligation de faire appel A des ordinateurs de troisi¢me génération,
trés puissants et dotés de volumineuses mémoires de masse, a conduit A en reduire substan-
tiellement le nombre,

L'{implantation de sept centres de calcul interregionsux constituera un compromis entre :
d'une partle désir de réduire le colt économique de 1'ensemble, de faciliter la coordination
des équipes d'informaticiens; et d'autre part le refus de créer des centres trop importants
difficlles & gérer et A diriger,et posant des problemes délicats de sécurité. Le regroupe-
ment des traitements relatifs 3 plusieurs régions sur chacun de ces sept centres permettra
de leur donner une taille relatfvernent homogene. Chaque centre ''gerera’ environ un mil-
lion d'abonnés A la fin du Viéme Plan.

La mise en place de ces centres a débuté au début de l'année 971 : un ordinateur RIS %0 de
.o Cvunyagnu! LItES IBLVIIALS WML 4 LWL BLL AT L B I o LT TR A R B N TV YR TTY U S TR YR VoY S |
mAeme marhine vient A'Mtre miee an sarvice an rantra de nnalend intarridcinnal Ae Qandnne,

Figure 7-10 Previous Line White (3.85 li,/mm,K=3)
Photo n®* 1 - Document tréa dense lettre 1, 5mm de haut -
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Pages 7.5 thru 7-6 explains why figures 7-1 thru 7-10 on
page 34 are illegible,
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